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PROCEDE DE FABRICATION DE LAIT EN POUDRE

Domaine technique

La présente invention concerne un procédé pour Ia

production de lait en poudre.

L'art antérieur

Il est bien connu de I'état de la fechnique que le séchage du
lait pour obtenir du lait en poudre permet d’'augmenter son temps de
conservation et de faciliter son transport, hotamment en diminuant Ia
qguantité de matiere & fransporter. Ainsi, en conservant les mémes
propriétés nutritionnelles, le lait en poudre occupe jusqu’a 80% de volume
en moins que le lait liquide initial et présente une durée de conservation
bien supérieure ainsi que des conditions de conservation beaucoup moins

contraignantes.

Toutefois, les procédés de séchage du lait nécessitent des
installations importantes et une quantité d’'énergie élevée, aussi, elles ne
sont généralement pas accessibles aux agriculteurs directement, qui
commercialisent alors leur production & des acteurs de la transformation

du lait, par exemple pour faire du lait en poudre

Ces acteurs de la tfransformation collectent ainsi le lait aupres
des agriculteurs, souvent a I'aide de camion-citerne. Le lait ainsi collecte
est alors rassemblé et infroduit dans une installation dans laguelle est mis

en ceuvre le procédé qui permet la fabrication du lait en poudre.

Ainsi, I'équiliore entre I'énergie consommée pour la
fabrication du lait en poudre, pour la conservation et la collecte doit étre
agjusté au maximum vu les confraintes énergétiques actuelles. Il est
typiguement admis que les collectes doivent &fre ainsi réalisées dans un

rayon raisonnable.
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On peut catégoriser les acteurs de la fransformation du lait

dans deux catégories.

On a ainsi les acteurs de la fransformation du lait qui
produisent des produits de spécialité et les acteurs de la tfransformation

du lait qui produisent des produits de commodité.

En effet, cerfains acteurs de la transformation du lait onf opté
pour des formulations de specialite, & savoir des produits a plus haute
valeur gjoutée comme des laits en poudre enrichis en protéines, comme

par exemple des protéines de blé, des lait en poudre sans lactose, efc.

On connait par exemple du document EP3298903 un lait en
poudre obtenu a partir de lait liquide qui est soumis & une étape de
microfiltration pour diminuer la présence de germes et de spores et dans

lequel des protéines de blé sont gjoutées.

D’autres ont développé des laits en poudre & destination des
bouillies pour enfants en formulant pour avoir soit un épaississement de la
bouillie, soit en travaillant sur la vitesse de dissolution du lait ou sa capacité
d ne pas former de grumeaux, voir par exemple le document
WQO2006032797 qui décrit un procédé de préparation d'un produit en
poudre comprenant une étape thermomécanique qui peut également

s'appliquer & la production de lait en poudre

Bien entendu, ces acteurs de la transformation du lait
disposent de marges plus confortables qui leur donne plus de latitude

dans le choix de leurs étapes de traitement pour fabriquer la poudre.

En ce qui concerne les acteurs de la transformation du lait qui
produisent des produits de commodité, comme par exemple des laits en
poudre 4 destination de I'industrie agroalimentaire, les laits en poudre
contiennent typiquement les mémes subbstances nutritionnelles que le lait

liquide, méme s'il est parfois écremé totalement ou partiellement.
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Les acteurs de la tfransformation du lait a destination de
I'industrie agroalimentaire, parce que leur lait est aujourd'hui pergu
comme un produit de commodité, voire de premiere nécessité font face

a des marges qui ont éte, au fils des années, extirémement réduites.

Ces acteurs de la transformation du lait n'ont donc pas la

méme latitude et doivent contréler leur procédé parfaitement.

Comme on le comprend, les acteurs de la transformation du
lait & destination de I'industrie agroalimentaire ont de nombreux enjeux
économiques a gérer afin de ne pas consommer en fransport le gain
potentiel qui pourrait éfre réalisé en transformant une plus grande
quantité de lait. De plus, ces acteurs ont la confrainte de rémunérer
décemment les agriculteurs tout en offrant un prix raisonnable & leurs

clients finaux.

En parallele, le lait est une substance produite naturellement
pas I'animal, plus particulierement par la vache, sans foutefois y étre
limite. Or ces animaux ne vivent pas dans des conditions asepftisees et
méme si la fraite des animaux est de plus en plus effectuée dans des
conditions d'hygiene améliorées, le Iait issu de la traite confient des
germes et éventuellement des spores de ces germes qui imposent un

traitement du lait rapidement apres sa production.

Lle document CN112136899 décrit un lait en poudre &
destination de I'industrie agro-alimentaire et un procédé de préparation
permettant de I'obtenir. Il est fait mention des nombreuses contraintes
permettant d'obtenir un lait de qualité, a savoir des étapes de séchage

a basse température ainsi que I'emploi de lait récent.

Selon ce document CN 112136899, mais aussi selon les
documents EP3298903 ou WO 2006/032797, I'absence de germe et de

bactérie est atteinte par la rapidité avec laquelle le lait est traité de sa
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production jusqu’a I'obtention du lait en poudre. Cette diligence implique
de n'engager dans un procédé d’'obtention de lait en poudre que du lait
le plus frais possible et par conséquent collecté dans une zone de

production relativement proche du site de séchage.

Malheureusement, ceci limite fortement la capacité & fournir
de maniere viable et/ou durable une production industrielle de lait en
poudre, en particulier & destination de I'industrie agro-alimentaire. En
effet, la viabilité de ce type de procédé requiert ainsi des collectes de
grandes quantités, qui poussent a I'élevage intensif pour augmenter la
quantité de lait produite afin d'obtenir la taille critique pour qu'il puisse
étre collecté le plus frais possible, mettant ainsi & mal le critere de
durabilité. De plus, il requiert toujours la proximité avec un acteur de la
transformation du lait, sans quoi il n’est pas collecté. Enfin, le capex d'une
installation de séchage du lait est important et cette installation doit étre

de grande dimension pour pouvoir étre rentable.

De maniere similaire, les procédés de I'état de la fechnique
présentent certaines limitations et contraintes qui ont pour résultat qu'ils
ne peuvent pas foujours étre appliqués dans des zones ou |'élevage est
de taille raisonnable, ou il n'y a pas la proximité suffisante avec un acteur
de la fransformation du lait, ou encore qu'il n'y a pas suffisamment
d'installations agricoles permettant d'obtenir une taille crifique de
collecte qui rend en parallele l'investissement dans ['installation de

séchage viable industriellement.

Bref résumé de l'invention

L'objet de l'invention est de fournir un procédé pour Ia
production de lait en poudre, viable méme lorsqu'il est mis en ceuvre pour
produire du lait & destination de I'industrie agro-alimentaire, pour tous les
acteurs de la chaine de valeur, a savoir pour le producteur de lait, pour

les acteurs de la transformation du lait et pour le consommateur tout en
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étant approprié pour des zones ou la durabilité est importante, comme
par exemple ou I'élevage est de taille raisonnable, ou bien pour des zones
moins peuplées en installations agricoles mettant en ceuvre I'élevage et
permettant de fournir un lait en poudre de qualité et présentant une
qguantité de germes et de bactéries en accord avec les standard

réglementaires.

Pour résoudre ce probleme, il est prévu suivant I'invention un
procédé de production de lait en poudre & partir d'une série de fractions
de lait entier produit par une série de cheptels de vaches laitieres d’une
série de sites de production, chaque cheptel de vaches laitieres étant
localisé en un site de production, identique ou différent, le procéedé

comprenant les étapes suivantes :

- une étape de collecte d'une série de fractions de lait entier de la
série de sites de production avec déplacement de ladite série de
fractions de lait entier sur une premiere distance pour amener la série de
fractions de lait enfier & un site de rassemblement,

- une étape de rassemblement des fractions de ladite série de
fractions de lait entier pour former un lot de lait au site de rassemblement,

- une étape de concentration du lait & un site de séchage,

- une étape de séchage du lait concentré par pulvérisation dans une
installation de séchage au site de séchage avec obtention de lait en
poudre présentant une teneur en matiere seche de plus de 95% en poids
par rapport au poids de lait en poudre, plus particulierement une teneur
en matiere seche de plus de 96% en poids par rapport au poids de lait en
poudre, de preféerence de plus de 97% en poids par rapport au poids de
lait en poudre, de préférence de plus de 98% en poids par rapport au

poids de lait en poudre.

Ce procéde est caractérisé en ce que ladite série de fractions de lait

entier de 'étape de collecte et de I'étape de rassemblement est une
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série de fractions de lait entier maturé, le procédé comprenant en outre,
préalablement 4 la collecte, une série d'étapes de maturation de
chaque fraction de lait entier de ladite série de fractions de lait enfier au
sife de production, pour former la série de fractions de lait entier mature,
et postérieurement a I'étape de rassemblement, successivement, une
étape de préconcentration du lot de lait au site de rassemblement
jusqu'a obtention d'un lait préconcentré comprenant de 30 a 38% en
poids de matiere seche par rapport au poids de lait préconcentré, plus
particulierement de 32 a 36% en poids de matiere seche par rapport au
poids de lait préconcentre, de préférence 34% en poids de matiere seche
par rapport au poids de lait préconcentré, I'étape de préconcentration

du lait comprend :

- un passage de lait du lot de lait, dans un premier étage
d'un systeme 4 osmose inverse formant un premier
préconcentrat,

- un passage d'un (x-1)me préconcentfrat dans un xiéme
étage dudit systeme & osmose inverse, chague xieme étage
dudit systeme 4G osmose inverse formant un @ xiéme
preconcentrat, ou x est compris entre 2 et 10, de préférence
entre 2 et 9, plus particulierement entre 4 et 8, encore plus
particulierement entre 5 et 7,

- un passage dans un dernier étage dudit systeme &
osmose inverse du préconcentrat précédent, formant le lait
préconcentré,

- une étape de déplacement du lait préconcentré du site de
rassemblement vers le site de séchage distant du site de rassemblement
d'une deuxieme distance, supérieure A la premiere distance,

- etdanslequel, I'étape de concentration du lait au site de séchage
est une étape de concenfration du lait préconcentré audit un site de

séchage jusqu’'a obtention d'un lait concentré comprenant de 50 & 57%
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en poids de matiere seche par rapport au poids de lait concentré, plus
particulierement de 52 a 56% en poids de matiere seche par rapport au
poids de lait concentré, de preférence de 54% en poids de matiere seche

par rapport au poids de lait concentré.

De facon surprenante, Il a en effet été mis en évidence,
confrairement 4 I'enseignement du document CN112136899 que
I'utilisation de lait ayant maturé au site de production n’augmente pas la
présence de germe et/ou de bactéries dans le lait de maniere telle que
les standard réglementaires ne seraient plus rencontrés, permettant ainsi
d'espacer les collectes jusqu'a 3 jours sans dégrader la qualité des

fractions du lait entier collectées.

Ainsi, la maturation permettant d'espacer les collectes dans
le temps permet de diminuer la consommation énergétique de la collecte
a plusieurs niveaux. Les camions citernes (réfrigérés/thermostatisés)
collectent plus de lait en une fois, en un nombre de localisation restreint,
ce qui diminue la longueur du déplacement, mais aussi le nombre d’arrét
et de redémarrage du camion-citerne, le nombre d'arrét et de mise en
marche du dispositif de pompage mais diminue aussi la durée de la

collecte et ainsi la main d'ceuvre requise.

De plus, pour I'installation agricole ou se trouve le cheptel de

vaches laitieres, les coUts sont aussi diminués.

En effet, dans I'installation agricole, les vaches laitieres du
cheptel sont traites chaque jour et les fractions de lait issues de la traite
sont rassemblées dans un conteneur réfrigéré. a la suite de la collecte des
fractions de Iait entier produit par le cheptel au site de production, il est
nécessaire de procéder a un nettoyage complet du conteneur. Ce
netfoyage nécessite de |'énergie, en particulier pour stériliser le
conteneur, de la main d'ceuvre et des produits nettoyant. Le fait de ne

pas collecter le lait tous les jours permet de diminuer la fréquence de ces
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nettoyage et ainsi d’augmenter la rentabilité du procéedé de production
de lait en poudre en comparaison d'un procédé similaire ou le lait ne

serait pas maturé et serait collecté tous les jours.

Dans le procédé selon la présente invention, la série de
fractions de lait entier collectée par un ou plusieurs camion(s)-citerne(s),
par exemple des camion(s)-citerne(s) d'une capacité de 30 a 50 T de la
série de sites de production est acheminé sur une premiere distance au
sife de rassemblement, ou les fractions collectées par un ou plusieurs
camion(s)-citerne(s) sont rassemblées pour former un lot de lait au site de

rassemblement.

Au site de rassemblement, le lot de lait est soumis & une étape de
preconcentration jusqu’'a obtenir un lait préconcentré comprenant de 30
a 38% en poids de matiere seche par rapport au poids de lait
préconcentré, plus particulierement de 32 & 36% en poids de matiere
seche par rapport au poids de lait préconcentré, de préférence 34% en
poids de matiere seche par rapport au poids de lait préconcentré. La
préconcentration permet donc permet de retfirer une partie de I'eau
présente dans le lait et d'obtenir un volume de lait préconcentré
correspondant a environ un tiers du volume du lot de lait maturé engagé

dans I'étape de préconcentration.

Selon la présente invention, le systeme d'osmose inverse G
plusieurs étages est mis en ceuvre de maniere telle que les étages sont
utilisés en série que le préconcentrat issu d'un étage devient le liquide
d'alimentation pour I'étage suivant. Ces étapes supplémentaires

augmentent le taux de récupération du systeme.

L'utilisation d'un systeme & osmose inverse comprenant
plusieurs étages mis en ceuvre de maniere séquentielle présente
I'avantage de pouvoir moduler la pression appliquée au sein du dispositif

permettant ainsi de contréler la quantité d'eau retirée du lait.
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Le lait préconcentré peut ainsi éfre déplacé au site de
séchage ou se trouve I'installation de séchage. Au site de séchage, le lait
préconcentré est soumis a I'étape de concenfration du lait jusqu'a
obtention d'un lait concentré comprenant de 50 & 57% en poids de
matiere seche par rapport au poids de lait concentré, plus
particulierement de 52 a 56% en poids de matiere seche par rapport au
poids de lait concentré, de préférence 54% en poids de matiere seche
par rapport au poids de lait concentré. La présente d'une étape de
preconcentration jusqu’a obtenir une feneur en matiere seche enfre 32
et 36% en poids, par rapport au poids de lait préconcentré, permet de
pousser la concentration jusqu'd obtenir une teneur en matiere seche
comprise entfre 50 et 57 % en poids par rapport au poids de lait concentre,
plus particulierement entre 52 et 56% en poids par rapport au poids de lait
concentré, plus particulierement d’environ 54% en poids par rapport au

poids de |ait concentré.

Le lait concentre est alors infroduit dans la installation de
séchage dans laguelle il est soumis au séchage jusqu’a obtention de lait
en poudre présentant une teneur en matiere seche de plus de 95% en
poids par rapport au poids de lait en poudre, plus particulierement une
teneur en matiere seche de plus de 96% en poids par rapport au poids de
lait en poudre, de préférence de plus de 97% en poids par rapport au
poids de lait en poudre, voire méme de plus de 98% en poids par rapport

au poids de lait en poudre.

Ainsi, au départ d'un lait concentré présentant une teneur en
matiere seche comprise enfre 50 et 57 % en poids par rapport au poids de
lait concentré, plus particulierement entre 52 et 56% en poids par rapport
au poids de lait concentré, plus particulierement d’environ 54% en poids
par rapport au poids de lait concentré, la durée du séchage est réduite
ainsi que l'énergie consommée en comparaison de procédé ne

comprenant gqu’'une seule étape de concentration.
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Ainsi, selon la présente invention, le site de séchage est
distant du site de rassemblement d'une deuxieme distance, supérieure a
la premiere distance correspondant a la distance parcourue au sein du

rayon de collecte autour du site de rassemblement.

le site de séchage comprend une installation de
concenftration et la four de séchage. Le site de séchage peut ainsi
également collecter des fractions de lait aupres des installations agricoles
a proximité du site de séchage, c'est-a-dire dans son propre rayon de
collecte. Le site de séchage est éventuellement également pourvu d'une
installation de préconcentration. Elle peut ainsi concentrer et sécher le lait
produit dans les environs mais aussi le lait préconcentré au site de
rassemblement. En effet, si le rayon de collecte représente la limite de ce
qu'il est rentable de collecter en tenant compte du colt énergétique lié
a I'opération de collecte, il est souvent bien compliqué d’augmenter la
production du site de séchage car il ne suffit pas d’augmenter la taille de
la four de séchage ou le nombre de tours de séchage, il faut pouvoir
assurer |'approvisionnement en fractions de lait. Or dans plusieurs
contrées, pour des raisons de durabilité des ressources, |'élevage est de
taille raisonnable et la zone définie par le rayon de collecte comporte

nécessairement des zones moins peuplées en installations agricoles.

Selon la présente invention, la mise en ceuvre d'une étape de
pré-concentration sur du lait maturé au site de rassemblement, distant du
sife de séchage d'une deuxieme distance supérieure a la premiere

distante permet simultanément :

- de collecter le lait de maniere plus espacée dans le temps qu'une
collecte quotidienne, dans un autre rayon de collecte, plus éloigne
de ce qui serait normalement considéré comme faisable vu les

contraintes liées au fransport et a la main d'ceuvre,
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- de réduire I'empreinte carbone liée au déplacement, sans
nécessiter la construction d'une deuxieme installation de séchage
dans le rayon de collecte, et,

- méme dans les zone ou I'élevage est de taille raisonnable ou
comporte des zones moins peuplées en installations agricoles de
produire du lait en poudre de maniere rentable, par exemple Id ou
il ne serait méme pas possible d'amortir les coUts d'une installation

de séchage.

En effet, la réalisation d'une étape de préconcentration au site de
rassemblement sur des fractions de lait maturé permet de rendre
viable un approvisionnement dans un rayon de collecte éloigné su site
de séchage de ladite deuxieme distance et donc de mutualiser les

co0ts liés au site de séchage sur plusieurs rayons de collecte.

L'utilisation des infrastructures du site de séchage pour des
producteurs de lait possédant un site de production de lait €loigné dudit
site de séchage permet de valoriser le lait produit en lait en poudre. Ceci
est particulierement avantageux pour établir un procédé de production
de lait en poudre de maniere industrielle viable pour les producteurs. En
effet, la transformation de lait en lait en poudre permet d'obtenir un
produit & plus haute valeur gjoutée, qui se conserve plus facilement et
plus longtemps. En méme temps, le procédé selon la présente invention
permet une rentabilité améliorée des installations de séchage tout en
maintenant la qualité du produit fini pour le consommateur, des lors que
la préconcentration du lait maturé dans le procédé selon la présente
invention, contre toute attention, n'a pas d'impact négatif sur les qualités
organoleptiques du lait, ni sur les présences de germes et bactéries dans

le produit.

Le procédé selon I'invention augmente le nombre de site de

production pouvant fournir du lait & engager dans I'étape de séchage.
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Cela est possible grace a I'étape de préconcentration de lait maturé qui
permet de diminuer la quantité de matiere a fransporter vers le site de
séchage et la frequence des déplacements enftre les sites de production
et le site de rassemblement, rendant viable le procédé selon la présente

invention.

Les revendications dépendantes se réferent & d'autres modes

de rédlisation avantageux.

Dans un mode de rédalisation du procédé selon la présente
invention, ladite étape de maturation de chaqgue fraction de lait entier
de ladite série de fractions de lait entier au site de production comprend
au Moins une premiere sous-maturation et une deuxieme sous-maturation
d'une premiere sous-fraction de chaque fraction de lait enfier, chacune
d'une durée de 0 a 30 heures, plus particulierement de 6 & 30 heures, de
préférence d’'environ 24 heures et une premiere sous-maturation d'une
deuxieme sous-fraction de chaqgue fraction de lait entier d’une durée de
0 a 30 heures, plus particulierement de 6 a 30 heures, de préférence

d’environ 24 heures.

Par exemple, la premiere sous-fraction subit ainsi deux sous-
maturations successives, une premiere sous-maturation d'une durée
comprise enfre 0 et 30 heures, plus particulierement de 6 a 30 heures, de
préférence d'environ 24 heures, en fonction de I'heure de la traite et de
I'heure de la collecte et une deuxieme sous-maturation d'une durée
comprise enfre 0 et 30 heures, plus particulierement de 6 a 30 heures, de
préférence d’'environ 24 heures. Typiqguement la premiere sous-fraction au

moment de la collecte est dgée de 48 heures.

La deuxieme sous-fraction subit une sous-maturation d'une
durée comprise entre 0 et 30 heures, plus particulierement de 6 a 30
heures, de préférence d'environ 24 heures. La deuxieme sous fraction est

mélangée a la premiere sous-fraction dans le conteneur réfrigéré qui se
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frouve dans l'installation agricole, a savoir au site de production. On
appelle typiguement la premiere sous-fraction la sous-fraction 24-48 h,
tandis que la deuxieme sous-fraction est typiquement appelée la sous-
fraction 0-24 h.

Dans un autre mode de rédlisation selon I'invention, ladite
étape de maturation de chaque fraction de lait entier de ladite série de
fractions de lait entier au site de production comprend au moins une
premiere sous-maturation, une deuxieme sous-maturafion et une
tfroisieme sous-maturation consécutives d'une premiere sous-fraction de
chaque fraction de lait entier, chacune d’'une durée de 0 a 30 heures,
plus particulierement de 6 & 30 heures, de préférence d’environ 24 heures,
une premiere sous-maturafion et une deuxieme sous-maturation
consécutives d'une deuxieme sous-fraction de chaqgue fraction de lait
entier, chacune d'une durée de 0 a 30 heures, plus particulierement de 6
a 30 heures, de préférence d'environ 24 heures et une premiere sous-
maturation d’'une froisieme sous fraction de chaque fraction de lait entier,
d'une durée de 0 a 30 heures, plus particulierement de 6 & 30 heures, de

préférence d’environ 24 heures.

Par exemple, la premiere sous fraction subit ainsi trois sous-
maturations successives, une premiere sous-maturation d'une durée
comprise enfre 0 et 30 heures, plus particulierement de 6 a 30 heures, de
préférence d'environ 24 heures, en fonction de I'heure de la traite et de
I'hneure de la collecte, une deuxieme sous maturation d'une durée
comprise entre 0 et 30 heures, plus particulierement de 6 a 30 heures, de
préférence d'environ 24 heures et une troisieme sous-maturation d'une
durée comprise entre 0 et 30 heures, plus particulierement de 6 a 30
heures, de préférence d’environ 24 heures. Typiguement la premiere sous-

fraction au moment de la collecte est dgée de 60 a 72 heures.
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La deuxieme sous-fraction subit une premiere sous-
maturation d'une durée comprise entre 0 et 30 heures, plus
particulierement de 6 a 30 heures, de préférence d’environ 24 heures, en
fonction de I'heure de la traite et de I'heure de la collecte et une
deuxieme sous maturation d'une durée comprise entre 0 et 30 heures, plus
particulierement de 6 a 30 heures, de préférence d'environ 24 heures. La
deuxieme sous fraction est mélangée a la premiere sous fraction dans le
conteneur réfrigéré qui se trouve dans I'installation agricole, & savoir au

site de production.

La troisieme sous-fraction subit une sous-maturation d'une
durée comprise entre 0 et 30 heures, plus particulierement de 6 a 30
heures, de préférence d’environ 24 heures. La troisieme sous-fraction est
mélangée a la premiere sous-fraction et a la deuxieme sous-fraction dans
le conteneur réfrigéré qui se frouve dans l'installation agricole, a savoir au

site de production.

On appelle typiguement la premiere sous-fraction la sous
fraction 48-72 h, tandis que la deuxieme sous fraction est typiquement
appelée la sous-fraction 24-48 heures et la froisieme sous-fraction est

typiguement appelée la sous-fraction 0-24 heures.

Cela présente l'avantage d'utiliser un lait comprenant
plusieurs sous-fractions ayant des durées de maturations différentes. Il est
possible, par exemple, sur un site de production, de stocker dans le méme
contenant la production laitfiere de plusieurs jours, par exemple la
production laitiere de 1, 2, 3, 4 jours soif respectivement de 0-24 heures, 24
a 48 heures, 48 a 72 heures. Durant ces plusieurs jours, plusieurs fractions
de lait entier sont produites par le cheptel de vaches laitieres du site de
production. De maniere surprenante, ces fractions peuvent étre

mélangées et stockées ensemble sans entrainer de dégradation des
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propriétés du lait, notfamment par rapport & la quantité de germes et/ou

de bactéries présentent dans le lait.

Dans un mode de réalisation, la premiere sous fraction de
chaqgue fraction de lait entier représente de 30 a 50% de chaque fraction

de lait entier de ladite série de lait entier.

Dans un mode de réalisation, la deuxieme sous fraction de
chaqgue fraction de lait entier représente de 30 a 50% de chaque fraction

de lait entier de ladite série de lait entier.

Dans un mode de réalisation, la froisieme sous fraction de
chaque fraction de lait entier représente de 30 d 40% de chaqgue fraction

de lait entier de ladite série de lait entier.

Cela présente 'avantage d'utiliser un lait entier comprenant
plusieurs sous-fractions ayant une importance relative similaire. Un écart
maximal de 10% entre la premiere, la deuxieme et la froisieme sous-
fraction correspond & un écart classique qui pourrait s'expliquer, par
exemple, par une production de lait différente d'un jour a I'autre au sein

d'un cheptel de vaches laitieres d'un site de production.

Dans un mode de réalisation, la premiere distance est
inférieure a 130 km, plus préférentiellement inférieure a 100 km, plus
particulierement inférieure a 75 km, tout particulierement inférieure a 50

kilometres, de préférence inférieure a 40 kilometres.

Cela présente 'avantage de couvrir une zone assez large
pour contenir un nombre de sites de production suffisant pour alimenter

de facon réguliere le procédé.

Cette distance est également assez courte pour s'assurer que
la stabilité du lait est assurée durant ce déplacement et que le colt de

son déplacement n’est pas prohibitif pour son exploitation.
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Dans un mode de réalisation, le premier étage, les x étages
et le dernier étage comprennent un nombre n idenfique de tubes
horizontaux, le passage dans ledit premier étage comprenant une
répartition du lot de lait dans les n tubes horizontaux dudit premier étage
dudit systeme a osmose inverse, le passage dans chague xieme étage
comprenant une répartition du (x-1)ieme préconcentrat dans les n tubes
horizontaux, le passage dans le dernier étage dudit systeme & osmose
inverse comprenant une répartition du préconcentrat précédent dans les

n tubes horizontaux.

Selon la présente invention, les tubes horizontaux utilisés en
parallele pour chaque étage du systeme a osmose inverse permettent de
traiter un plus grand volume fout en assurant une homogénéité de la

qualité du lait préconcentré produit en sorfie.

Dans un mode de réalisation, une fraction fluidique sort de
chaqgue tube horizontal, le premier préconcentrat est formé de chacune
des fractions fluidiques sortant de n tubes horizontaux du premier étage,
rassemblées et homogénéisées, le xieme préconcentrat est formé de
chacune des fractions fluidiques sortant des n tubes horizontaux du xieme
étage, rassemblées et homogénéisées, le lait préconcentré étant formé
des fractions fluidiques sortant des n tubes horizontaux du dernier étage,

rassemblées et homogénéisées.

Cela présente l'avantage de rassembler les fractions de
chaqgue tube avant la répartition dans I'étage suivant de telle maniere
qu'un préconcentrat homogene entre dans chacun des tubes de I'étage
suivant. De cetfte maniere, si quelques tubes ne fonctionnement pas
exactement de la méme maniere dans I'installation & osmose inverse, |l
n'y a pas de disparité dans le lait préconcentré, celles-ci étant gommées

par le rassemblement.
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Dans un mode de réalisation, le premier étage comprend t1
tubes horizontaux, les x étages comprennent tx tubes horizontaux et le
dernier étage comprend t(x+1) tubes horizontaux, le passage dans ledit
premier étage comprenant une répartition du lot de lait dans les t1 fubes
horizontaux dudit premier étage dudit systeme a osmose inverse, le
passage dans chaque xieme étage comprenant une répartition du (x-
1)ieme préconcentrat dans les tx fubes horizontaux, le passage dans le
dernier étage dudit systeme & osmose inverse comprenant une répartition
du préconcentrat précédent dans les t(x+1) fubes horizontaux, ce qui
permet encore d'homogénéiser la qualité et la teneur en matiere seche

du lait préconcentre.

Dans un mode de réalisation, une fraction fluidique sort de
chaqgue tube horizontal, le premier préconcentrat est formé de chacune
des fractions fluidiques sortant des 11 tubes horizontaux du premier étage,
rassemblées et homogénéisées, le xieme préconcentrat est formé de
chacune des fractions fluidiques sortant des tx tubes horizontaux du xieme
étage, rassemblées et homogénéisées, le lait préconcentré étant formé
des fractions fluidiques sortant des t(x+1) tubes horizontaux du dernier

etage, rassemblées et homogénéisees.

Dans un mode de rédlisafion, chaque xieme étfage

comprend un nombre identique ou différent de tx tubes horizontaux.

Dans un mode de réalisation, la pression en fin de dernier
eétage est comprise entre 43 et 55 bar, plus particulierement entfre 44 et 52

bar, de préférence entre 45 et 50 bar.

Ces pressions présentent 'avantage de correspondre a un
optimum entre le coUt de la consommation énergétique nécessaire pour
faire fonctionner le dispositif d'osmose inverse et le colt du déplacement
d'une quantité de matiere. De maniere surprenante, il est apparu que le

lait concentré obtenu en soumettant le préconcentrat & une pression de

BE2022/6097



10

15

20

25

18

43 et 55 bar, plus particulierement entre 44 et 52 bar, de préférence entre
45 et 50 bar dans le dernier étage d'un dispositif d’osmose inverse
possede une teneur en eau suffisamment élevée pour maintenir la
stabilité du lait préconcentré durant I'étape de déplacement et une
teneur en eau suffisamment basse pour diminuer son colt de transport

par rapport a la plus-value réalisée lors de son traitement.

Dans un mode de réadlisation, la deuxieme distance est
comprise entre 140 et 300 km, de préféerence entre 150 et 220 km,

preférentiellement entre 160 et 200 km.

Cela présente 'avantage de pouvoir utiliser du lait provenant
de site de production situé a une plus grande distance que la premiere
distance du site de séchage. Un déeplacement sur de telle distance
n'entraine pas de dégradation de la qualité du lait préconcentré et le
co0t d'un tel déplacement n'est pas prohibitif par rapport & la plus-value

réalisée lors du traitement du lait préconcentre.

Il est avantageux de pouvoir intégrer, au moyen d'une étape
de préconcentration, & un procédé de production de lait en poudre, du
lait provenant de site de production situés & une distance comprise entre
70 et 300km, de préférence enfre 100 et 200km, préférentiellement entre
120 et 180 km. En effet, les installations nécessaires a I'étape de séchage
sont particulierement onéreuses et le séchage d'une quantité de lait plus
importante que la quantité traditionnellement disponible dans la zone de
collecte autour du site de séchage permet d'augmenter la rentabilité du
sife de séchage et d'utiliser de facon plus efficace les installations

nécessaires 4 I'étape de séchage.

Dans un mode de redlisation, I'étape de concentration
s'effectue par évaporation a chaud, ou par osmose inverse ou par

évaporation sous vide.
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Dans un mode de réalisation préféré, le concentrateur est un
évaporateur sous-vide fonctionnant a une température comprise entre
70°C et 75°C, de preférence entre 71 et 74°C, plus particulierement autour
de 72°C.

Dans un mode de réalisation, I'étape de séchage du lait
concentré par pulvérisation s'effectue dans un sécheur atomiseur ou
dans un sécheur a buses 4 plusieurs étages dans ladite installation de
séchage. Plus particulierement, le sécheur atomiseur ou sécheur d buses
comporte deux ou trois étages, chacun fonctionnant dans des conditions

identiques ou différentes.

Dans un autre mode de rédalisation, le procédé selon Ia
présente invention comprend en outre une étape d'écrémage
éventuellement suivie d'une étape de standardisation avant I'étape de
préconcentration et si elle est présente, avant une étape de
pasteurisation, au moyen d'un dispositif d’'écrémage, comme par

exemple un séparateur centrifuge.

Dans encore un autre mode de réalisation, le procédé selon
la présente invention comprend en outre une étape de pasteurisation,
avant I'étape de préconcentration dans une ftour de pasteurisation, a
une fempérature d'au moins 72°C pendant une période de temps
comprise entre 10 et 60 secondes, plus préférentiellement entre 12 et 40
secondes, plus particulierement enfre 13 et 30 secondes et encore plus

preférentiellement entre 15 et 20 secondes.

D’'autres modes de réalisation du procédé suivant I'invention

sont indiquées dans les revendications annexées.
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Breve description des dessins

D'autres caractéristiques, détails et avantages de I'invention
ressortiront de la description donnée ci-apres, a fitre non limitatif et en

faisant référence aux dessins et aux exemples.

La figure 1 est un organigramme de principe expliquant la
succession d'étapes mises en ceuvre dans le procédé de fabrication de

lait en poudre selon la présente invention

La figure 2 est un organigramme schématisant un mode de

réalisation du procédé selon la présente invention.

La figure 3 est un organigramme schématisant un autre mode

de rédalisation du procédé selon la présente invention.

La figure 4 est un organigramme schématisant encore un
autre mode de réalisation du procéde selon la présente invention. Sur les
figures, les élements idenfiques ou analogues portent les Mmémes

références

Description détaillée d'une réalisation de l'invention

Le procédé selon la présente invention comporte une série

d'étape qui sont représentées schématiquement a la figure 1.

Comme on peut le voir a la figure 1, des fractions de lait entier
2 sont produites par un cheptel de vaches laitieres 1 sur un site de
production A. Le lait ainsi produit est rassemble dans un conteneur 3 en

vue de sa collecte.

Plus particulierement, ladite étape de maturation de chaque
fraction de lait entier 2 de ladite série de fractions de lait entier au site de
production A comprend au moins une premiere sous-maturation et une
deuxieme sous-maturation d'une premiere sous-fraction de chaque

fraction de lait entier, chacune d'une durée de 0 a 30 heures, plus
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particulierement de 6 a 30 heures, de préférence d'environ 24 heures et
une premiere sous-maturation d'une deuxieme sous-fraction de chaque
fraction de lait entfier d'une durée de 0 a 30 heures plus particulierement

de 6 a 30 heures, de préférence d'environ 24 heures.

En effet, la collecte étant espacée durant la présente
invention et pas nécessairement quotidienne, le conteneur 3 contient le
lait 2 de la traite des vaches du cheptel de vaches laitieres 1 de plusieurs
jours. Il contient donc le lait 2 du premier jour et le |lait 2 du deuxieme jour.
Dans ce cas de figure, le lait 2 du premier jour reste plus longtemps dans

le conteneur 3 que le lait 2 du deuxieme jour (jour de la collecte).

La premiere sous fraction de chaque fraction de lait entier
représente de 40 a 50% de chaque fraction de lait entfier de ladite série

de lait entier.

La deuxieme sous fraction de chaque fraction de lait entier 2
représente de 40 a 50% de chaque fraction de lait entfier de ladite série

de lait entier.

Dans une variante selon la présente invention, ladite étape
de maturation de chaqgue fraction de lait enfier 2 de ladite série de
fractions de lait entier 2 au site de production A comprend au moins une
premiere sous-maturation, une deuxieme sous-maturafion et une
tfroisieme sous-maturation consécutives d'une premiere sous-fraction de
chaque fraction de lait entier, chacune d'une durée de ° a 30 heures, plus
particulierement de é a 30 heures, de préférence d'environ 24 heures, une
premiere sous-maturation et une deuxieme sous-maturation consécutives
d'une deuxieme sous-fraction de chaque fraction de lait entier, chacune
d'une durée de 0 a 30 heures, plus particulierement de 6 & 30 heures, de
préférence d’environ 24 heures , une premiere sous-maturation d’'une

troisieme sous fraction de chaqgue fraction de lait entier, d'une durée de
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0 a 30 heures, plus particulierement de 6 a 30 heures, de préférence

d’environ 24 heures.

En effet, la collecte étant espacée durant la présente
invention et pas nécessairement quotidienne, le conteneur 3 contient le
lait 2 de la traite des vaches du cheptel de vaches laitieres 1 de plusieurs
jours. Il contient donc le lait 2 du premier jour, le lait 2 du deuxieme jour et
le lait 2 du froisieme jour. Dans ce cas de figure, le lait 2 du premier jour
reste plus longtemps dans le conteneur 3 que le lait 2 du deuxieme jour,
lui-méme resté plus longtemps dans le conteneur 3 que le lait 2 du

troisieme jour (jour de la collecte).

La premiere sous fraction de chaque fraction de lait entier
représente de 30 a 40% de chaque fraction de lait entfier de ladite série

de lait entier.

La deuxieme sous fraction de chaqgue fraction de lait entier
représente de 30 a 40% de chaque fraction de lait enfier de ladite série

de lait entier.

La tfroisieme sous fraction de chaque fraction de lait entfier
représente de 30 a 40% de chaque fraction de lait enfier de ladite série

de lait entier.

Les fractions de lait entier 2 sont ensuite collectées par un
camion-citerne 4 qui se déplace du site de production A vers un site de
rassemblement B. La distance C séparant le site de production A ef le site
de rassemblement B est inscrite dans un rayon de collecte du site de
rassemblement. Les fractions de lait entier 2 sont alors déplacées sur la
distance C qui correspond a la premiere distance. Les fractions collectées
et fransportées sont alors rassemblées dans une étape de rassemblement

pour former un lot de lait au site de rassemblement B, Le rassemblement
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est réalisé dans une cuve de stockage 5, alimentée par le lait contenu

dans le camion-citerne 4.

Une ou plusieurs étapes de traitement 6 du lot de lait entier
peuvent ainsi avoir lieu en aval du rassemblement, comme unhe
standardisation, une ou plusieurs analyses, une pasteurisation, un
écrémage, intégral ou partiel selon que I'on souhaite un lait en poudre
entier, demi-écrémé ou écremé. Le lait issu du traitfement du lof de lait est
ensuite stocké dans une cuve de stockage infermédiaire 8. Le lait qinsi
traité est introduit dans une dans une étape de pré-concentration dans

un systeme G osmose inverse 7.

Le lait traité du lot de lait, entfier, ou au moins partiellement
ecrémé est intfroduit dans un premier étage 7.1 du systeme A osmose
inverse formant un premier préconcentrat. Le systeme d osmose inverse
comprend un nombre x d'étage, 7.1, 7.2, 7.(x-1), ... 7.x et a l'issue de
chaque étage, un préconcentrat est obtenu, respectivement un premier,
un deuxieme, un (x-l)ieme préconcenfrat et enfin un xieme

préconcentrat qui forme le lait préconcentré.

Selon la présente invention, x est compris entre 2 et 10, de
preférence entre 2 et 9, plus particulierement entre 4 et 8, encore plus

particulierement entre 5 et 7.

Chaque étape 7.1, 7.2, 7.(x-1), ... 7.x comprend un nombre
prédéfini de fubes horizontal d'ou sort une fraction fluidique. Les étages
peuvent comporter un nomire n identique ou différents de tubes. Lorsque
le lait passe dans le systeme d osmose inverse, il subit ainsi un passage
dans le premier étage ou se produit une répartition du lot de lait dans les
n fubes horizontaux dudit premier étage. Ensuite, il passe dans un étage

suivant, appelé xieme étage avant d'atteindre le dernier étage.
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Lorsque le nombre de fubes horizontaux n est identique dans
chaque étage, le premier préconcentrat est formé de chacune des
fractions fluidiques sortant de n tubes horizontaux du premier étage,
rassemblées et homogénéisées, le xieme préconcentrat est formé de
chacune des fractions fluidiques sortant des n tubbes horizontaux du xieme
étage, rassemblées et homogénéisées, le lait préconcentré étant formé
des fractions fluidiques sortant des n tubes horizontaux du dernier étage,

rassemblées et homogénéisées.

Chaque xieme étage comprend une répartition du (x-1)ieme
préconcentrat dans les n tfubes horizontaux, c'est-a-dire une répartition
du préconcentfrat précédent. Le passage dans le dernier étage du
systeme a osmose inverse comprend une répartition du préconcentrat

précédent dans les n fubes horizontaux et forme le lait préconcentré.

Lorsque le nombre de tubes horizontaux dans chaque étage
n'est pas identique, alors, le premier étage comprend t1 fubes
horizontaux, les x étages comprennent tx tubes horizontaux et le dernier
étage comprend t(x+1) fubes horizontaux, le passage dans ledit premier
étage comprenant une répartition du lot de lait dans les 1 fubes
horizontaux dudit premier étage dudit systeme a osmose inverse, le
passage dans chaque xieme étage comprenant une répartition du (x-
1)ieme préconcentrat dans les tx fubes horizontaux, le passage dans le
dernier étage dudit systeme & osmose inverse comprenant une répartition

du préconcentrat précédent dans les t(x+1) tubes horizontaux.

Ainsi, le premier préconcentrat est formé de chacune des
fractions fluidiques sortant des t1 tubes horizontaux du premier étage,
rassemblées et homogénéisées, le xieme préconcentrat est formé de
chacune des fractions fluidiques sortant des tx tubes horizontaux du xieme

etage, rassemblées et homogénéisees, le lait préconcentré eétant forme
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des fractions fluidiques sortant des t(x+1) tubes horizontaux du dernier

etage, rassemblées et homogénéisees.

Il est également prévu selon la présente invention que le
premier étage comporte un nombre de fube donné, différent ou
identique du nombre de tube des x étages, et également identique ou
différent du nombre de tubes du dernier étage. Le nombre de tubes
horizontaux dans les x étages peut également étre le méme pour chacun

des x étages, mais également différent.

Dans le systeme & osmose inverse du procédé selon Ia
présente invention, la pression en fin de dernier étage est comprise entre
43 et 55 bar, plus particulierement entre 44 et 52 bar, de préférence entre
45 et 50 bar.

Le lait préconcentré sortant du systeme & osmose inverse
contient une quantité de matiere seche de 30 d 38% en poids de matiere
seche parrapport au poids de lait préconcentré, plus particulierement de
32 a 36% en poids de matiere seche par rapport au poids de lait
preconcentré, de préférence 34% en poids de matiere seche par rapport

au poids de lait préconcentré.

Dans le procédé selon la présente invention, le lait
préconcentré est déplacé pendant une étape de déplacement du lait
préconcentré du site de rassemblement vers le site de séchage E distant
du site de rassemblement B d'une deuxieme distance D, supérieure d la

premiere distance C.

Le lait préconcentré subit alors une étape de concentration
9 a un site de séchage. La concenfration du lait préconcentré peut-étre
réaliser de différentes manieres, par exemple par osmose inverse, par un
évaporateur & chaud ou par un évaporateur sous-vide. A l'issue de

I'étape de concentration du lait préconcentré audit un site de séchage
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on obtient un lait concentré comprenant de 50 & 57% en poids de matiere
seche par rapport au poids de lait concentré, plus particulierement de 52
a 56% en poids de matiere seche par rapport au poids de lait concentre,
de préeférence 54% en poids de matiere seche par rapport au poids de

lait concentré.

Le procédé selon la présente invention comprend €galement
une étape de séchage du lait concentré par pulvérisation dans une
installation de séchage 10 au site de séchage. Le séchage est realise
jusqu'a obtention de lait en poudre présentant une teneur en matiere
seche de plus de 95% en poids par rapport au poids de lait en poudre,
plus particulierement une teneur en matiere seche de plus de 96% en
poids par rapport au poids de lait en poudre, de préférence de plus de
97% en poids par rapport au poids de lait en poudre, voire méme de plus

de 98% en poids par rapport au poids de lait en poudre.

Le lait en poudre est ensuite conditionné dans une installation

de conditionnement 11.

La figure 2 est un organigramme schématisant un mode de

réalisation du procédé selon la présente invention.

Comme on peut le voir a la figure 2 le site de seéchage E peut
également comporter son propre site de rassemblement, lui-méme
approvisionné par sa propre collecte C en provenant d'une série de sites
de production A. Ceci permet d'approvisionner en suffisance le site de
sechage E par plusieurs sites de rassemblement. Selon le mode de
réalisation illustré, le site de séchage est approvisionné par un site de
rassemblement B localisé & une distance D du site de séchage E et un site

de rassemblement localisé au site de séchage E.

La figure 3 est un organigramme schématisant mode de

réalisation semblable au mode de rédalisation illustré a la figure 2 dans
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lequel sur le site de séchage, le dispositif de préconcentration est un

évaporateur.

La figure 4 est un organigramme schématisant encore un
autre mode de rédlisation du procédé selon la présente invention et
illustrant un mode de rédalisation ou le site de séchage E comporte son
propre site de rassemblement, lui-méme approvisionné par sa propre
collecte C en provenant d'une série de sites de production A. Le site de
séchage est approvisionné par deux sites de rassemblement B localisés a
une distance D du site de séchage E et un site de rassemblement localisé

au site de séchage E.

D'aufres caractéristiques et avantages de la présente
invention seront tirés de la description non limitative qui suit, et en faisant

référence aux dessins et aux exemples.

Il est bien entendu que la présente invention n'est en aucune
facon limitée aux formes de réalisations décrites ci-dessus et que bien des
modifications peuvent y étre apportées sans sortir du cadre des

revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de production de lait en poudre a partir d’'une
série de fractions de lait entier produit par une série de cheptels de vaches
laitieres d'une série de sites de production, chague cheptel de vaches
laitieres étant localisé en un site de production, le procédé comprenant
les étapes suivantes :

- une étape de collecte d'une série de fractions de lait entier de la
série de sites de production avec déplacement de ladite série de
fractions de lait entier sur une premiere distance pour amener la série de
fractions de lait entier & un site de rassemblement,

- une étape de rassemblement des fractions de ladite série de
fractions de lait enfier pour former un lot de lait au site de rassemblement,

- une étape de concentration du lait & un site de séchage,

- une étape de séchage du lait concentré par pulvérisation dans une
installation de séchage au site de séchage avec obtention de lait en
poudre présentant une teneur en matiere seche de plus de 95% en poids
par rapport au poids de lait en poudre, plus particulierement une teneur
en matiere seche de plus de 96% en poids par rapport au poids de lait en
poudre, de preférence de plus de 97% en poids par rapport au poids de
lait en poudre, voire méme de plus de 98% en poids par rapport au poids

de lait en poudre,

caractérisé en ce que ladite série de fractions de lait entier de I'étape de
collecte et de I'étape de rassemblement est une série de fractions de lait
enfier maturé, le proceédé comprenant en outre, préalablement & la
collecte, une série d'étapes de maturation de chaque fraction de lait
entier de ladite série de fractions de lait entier au site de production, pour
former la série de fractions de lait entier maturé, et postérieurement a

'étape de rassemblement, successivement, une étape de
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préconcentration du lot de lait au site de rassemblement jusqu'a
obtention d'un lait préconcentré comprenant de 30 & 38% en poids de
matiere seche par rapport au poids de lait préconcentré, plus
particulierement de 32 a 36% en poids de matiere seche par rapport au
poids de lait préconcentre, de préférence 34% en poids de matiere seche
par rapport au poids de lait préconcentré, I'étape de préconcentration

du lait comprend :

- un passage de lait du lot de lait, dans un premier étage
d'un systeme 4 osmose inverse formant un premier
préconcentrat,

- un passage d'un (x-1)ime préconcentfrat dans un xieme
étage dudit systeme & osmose inverse, chague xieme étage
dudit systeme 4G osmose inverse formant un @ xiéme
preconcentrat, ou x est compris entre 2 et 10, de préférence
entre 2 et 9, plus particulierement entre 4 et 8, encore plus
particulierement entre 5 et 7,

- un passage dans un dernier étage dudit systeme &
osmose inverse du préconcentrat précédent, formant le lait
préconcentré,

- une étape de déplacement du lait préconcentré du site de
rassemblement vers le site de séchage distant du site de rassemblement
d'une deuxieme distance, supérieure a la premiere distance,

- etdanslequel, I'étape de concentration du lait au site de séchage
est une étape de concenfration du lait préconcentré audit un site de
séchage jusqu’'a obtention d'un lait concentré comprenant de 50 & 57%
en poids de matiere seche par rapport au poids de lait concentré, plus
particulierement de 52 a 56% en poids de matiere seche par rapport au
poids de lait concentré, de préférence 54% en poids de matiere seche

par rapport au poids de lait concentré.
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2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel ladite
étape de maturation de chaque fraction de lait entier de ladite série de
fractions de lait entier au site de production comprend au moins une
premiere sous-mafturation et une deuxieme sous-maturation d'une
premiere sous-fraction de chaque fraction de lait entier, chacune d'une
durée de 0 a 30 heures, plus particulierement de 6 a 30 heures, de
préférence d’'environ 24 heures et une premiere sous-maturation d'une
deuxieme sous-fraction de chaque fraction de lait enfier d’une durée de
0 a 30 heures, plus particulierement de 6 a 30 heures, de préférence
d'environ 24 heures.

3. Procédé selon la revendication 1, dans lequel ladite
étape de maturation de chaque fraction de lait entier de ladite série de
fractions de lait entier au site de production comprend au moins une
premiere sous-maturation, une deuxieme sous-maturafion et une
tfroisieme sous-maturation consécutives d'une premiere sous-fraction de
chaque fraction de lait entier, chacune d’'une durée de 0 a 30 heures,
plus particulierement de 6 a 30 heures, de préeféerence d'environ 24 heures,
une premiere sous-maturafion et une deuxieme sous-maturation
consécutives d'une deuxieme sous-fraction de chaqgue fraction de lait
entier, chacune d'une durée de 0 a 30 heures, plus particulierement de 6
a 30 heures, de préférence d'environ 24 heures, une premiere sous-
maturation d’'une froisieme sous fraction de chaque fraction de lait entier,
d'une durée de 0 a 30 heures, plus particulierement de 6 & 30 heures, de
préférence d’environ 24 heures.

4, Procéde selon la revendication 2 ou 3, dans lequel la
premiere sous fraction de chaque fraction de lait entier représente de 30
a 50% de chaque fraction de lait entier de ladite série de lait entier.

5. Procéde selon I'une quelconque des revendications 2

a 4, dans lequel la deuxieme sous fraction de chaqgue fraction de lait
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entier représente de 30 a 50% de chaque fraction de lait entier de ladite
serie de lait entier.

6. Procéde selon I'une quelconque des revendications 3
a 5, dans lequel la froisieme sous fraction de chaque fraction de lait entier
représente de 10 a 40% de chaque fraction de lait entier de ladite série
de lait entier.

/. Procéde selon I'une quelconque des revendications |
a 6, dans lequel la premiere distance(C) est inférieure a 130 km, plus
preférentiellement inférieure a 100 km, plus particulierement inférieure G
75 km, tout particulierement inférieure a 50 kilometres, de préférence
inférieure a 40 kilometres.

8. Procéde selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le premier étage, les x étages et le dernier
étage comprennent un nombre n identique de fubes horizontaux, le
passage dans ledit premier étage comprenant une répartition du lot de
lait dans les n tubes horizontaux dudit premier étage dudit systeme &
osmose inverse, le passage dans chaque xieme étage comprenant une
répartition du (x-1)ime préconcentrat dans les n tubes horizontaux, le
passage dans le dernier étage dudit systeme 4 osmose inverse
comprenant une répartition du préconcentrat précédent dans les n tubes
horizontaux.

9. Procédée selon la revendication 8, dans lequel une
fraction fluidique sort de chaque tube horizontal, le premier
préconcentrat est formé de chacune des fractions fluidiques sortant de n
tubes horizontaux du premier étage, rassemblées et homogénéisées, le
xieme préconcentrat est formé de chacune des fractions fluidiques
sorfant des n tubes horizontaux du xieme étage, rassemblées et
homogénéisées, le lait préconcentré étant formé des fractions fluidiques
sorfant des n tubes horizontaux du dernier étage, rassemblées et

homogénéisées.
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10. Procédé selon la revendication 8, dans lequel le
premier étage comprend t1 tubes horizontaux, les x étages comprennent
tx fubes horizontaux et le dernier étage comprend f(x+1) tubes
horizontaux, le passage dans ledit premier étage comprenant une
répartition du lot de lait entier dans les t1 fubes horizontaux dudit premier
étage dudit systeme & osmose inverse, le passage dans chaque xieme
étage comprenant une répartition du (x-1)ieme préconcentrat dans les tx
tubes horizontaux, le passage dans le dernier étage dudit systeme &
osmose inverse comprenant une répartition du préconcentrat précédent
dans les t(x+1) tubes horizontaux.

11.  Procédé selon la revendication 10, dans lequel une
fraction fluidique sort de chaque tube horizontal, le premier
préconcentrat est formé de chacune des fractions fluidiques sortant des
t1 tubes horizontaux du premier étage, rassemblées et homogénéisées, le
xieme préconcentrat est formé de chacune des fractions fluidiques
sorfant des tx fubes horizontaux du xieme étage, rassemblées et
homogénéisées, le lait préconcentré étant formé des fractions fluidiques
sorfant des t(x+1) tubes horizontaux du dernier étage, rassemblées et
homogénéisées.

12.  Procédeé selon la revendication 9 ou la revendication
10, dans lequel chague xieme étage comprend un nombre identique ou
différent de tx tubes horizontaux.

13. Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la pression en fin de dernier étage est comprise
entre 43 et 55 bar, plus parficulierement enfre 44 et 52 bar, de préférence
entre 45 et 50 bar.

14. Procédé selon I'une quelcongue des revendications
precédentes, dans lequel la deuxieme distance est comprise entre 140 et
300 km, de préférence entre 150 et 220 km, préférentiellement entre 160

et 200 km.
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15. Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I'étape de concentration s'effectue par
évaporation d chaud, ou par osmose inverse ou par évaporation sous
vide.

16. Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel 'étape de séchage du lait concentré par
pulvérisation s'effectue dans un sécheur atomiseur a plusieurs étages
dans ladite installation de séchage.

17. Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre une étape de pasteurisation, avant
I'étape de préconcentration, dans une tour de pasteurisation, & une
température d'au moins 72°C pendant une période de temps comprise
entre 10 et 60 secondes, plus préférentiellement entre 12 et 40 secondes,
plus parficulierement entre 13 et 30 secondes et encore plus
preférentiellement entre 15 et 20 secondes.

18. Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre une étape d'écrémage
éventuellement suivie d'une étape de standardisation avant I'étape de
préconcentration et si elle est présente, avant une étape de
pasteurisation, au moyen d'un dispositif d’'écrémage, comme par

exemple un séparateur centrifuge.
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Ad point V

Déclaration motivée quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité
d'application industrielle ; citations et explications a I'appui de cette déclaration

1

Etat de la technique

Il est fait référence aux documents suivants :

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

SORENSEN IDA ET AL: "Storage stability of whole milk powder produced from raw milk reverse
osmosis retentate”, DAIRY SCIENCE & TECHNOLOGY, INSTITUT NATIONAL DE LA
RECHERCHE AGRONOMIQUE, INRA, FR, vol. 96, no. 6, 19 décembre 2016 (2016-12-19),
pages 873-886, XP036165710, ISSN: 1958-5586, DOI: 10.1007/S13594-016-0309-Y [extrait le
2016-12-19]
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ultra-low energy milk powder production”, ENERGY, ELSEVIER, AMSTERDAM, NL, vol. 146, 26
avril 2017 (2017-04-26), pages 67-81, XP085355195, ISSN: 0360-5442, DOI: 10.1016/
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[extrait le 2023-07-03]
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2 Nouveauté

D1 (XP036165710) décrit un procédé de production de lait en poudre dans lequel le lait
de différentes vaches (Holstein et Jersey), donc différentes fractions de lait entier, est
récupéré et transféré dans un réservoir (collecte), puis soumis a une étape de pré-
concentration par filtration sur membrane par osmose inverse jusqu'a I'obtention du
facteur de concentration désiré (25.0-24.7%). Il est implicite que les fractions de lait
récupérees sont des fractions maturées dans la mesure ou il s'agit du lait de différentes
vaches, et donc un certain laps de temps existe avant le transfert dans le réservoir.

La distance (C) entre le site de collecte et le site de rassemblement est inférieure a 130
km (Aarhus - Skanderborg = 27.4-30.9 km, selon l'itinéraire choisi / Google).

Un jour apres la pré-concentration, le lait est transporté pour la suite du procédé au site
de séchage a Seborg (distance autour de 200 km, donc comprise entre 140 300 km).

Le lait pré-concentré subit ensuite des étapes de thermisation, concentration par
évaporation (jusqu'a une matiére séche de 41.5-46.8%) et de séchage par pulvérisation
dans un sécheur atomiseur a plusieurs étages (matiére séche 96.4-98.1%, donc
supérieure a 95%).

Ce document décrit donc toutes les étapes de la revendication 1. La seule différence se
trouve au niveau des pourcentages obtenus pour la matiére seche lors des étapes de
pré-concentration (24.7-25.0% versus 30-38% revendiqué) et de concentration
(41.5-46.8% versus 50-57%).

L'objet des revendications 1-19 semble donc nouveau par rapport a D1.

L'objet des revendications 1-19 semble également nouveau par rapport a D2-D7.

D2 (XP085355195) décrit I'utilisation d'une étape de pré-concentration du lait dans un
procédé de production de lait en poudre a trés faible énergie.

D3 (CN107279284) décrit une étape de pré-concentration du lait récolté avant le
déplacement vers un site de séchage.

D4 (XP093060354) et D5 (XP093060353) décrivent également une étape de pré-
concentration du lait récolté a la ferme avant d'étre transporté sur le site de séchage,
cette étape pouvant étre réalisée par osmose inverse (D5).

D6 (XP037535785) décrit I'utilisation de I'osmose inverse comme un outil prospectif
pour concentrer du lait non pasteurisé a la ferme, en particulier dans les unités de
collecte de lait en vrac ou centres de refroidissement. Il est de plus décrit que cette
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concentration de lait sur place est rentable puisqu'elle diminue I'encombrement initial et
réduit le colt impliqué dans le transport ultérieur, le refroidissement, le chauffage et la
manipulation globale du lait.

D7 (XP029867696) suggére qu'une efficacité accrue du transport du lait, y compris
l'optimisation des itinéraires de collecte pour réduire la consommation de carburant,
contribuerait a réduire les impacts environnementaux négatifs de la production de lait.

3 Activité inventive

D1 peut étre considéré comme I'état de la technique le plus proche de la revendication
1 étant donné qu'il divulgue toutes les étapes du procédé.

L'objet de la revendication 1 différe de D1 en ce que la matiere seche obtenue est plus
élevée lors des étapes de pré-concentration (24.7-25.0% versus 30-38% revendiqué) et
de concentration (41.5-46.8% versus 50-57%).

La description indique en page 8 lignes 18-22 que "La présence d'une étape de
préconcentration jusqu'a obtenir une teneur en matiére seche entre 32 et 36% en poids,
par rapport au poids de lait préconcentré, permet de pousser la concentration jusqu'a
obtenir une teneur en matiére séche comprise entre 50 et 57% en poids par rapport au
poids de lait concentré". En conséquence, la durée de séchage est réduite ainsi que
I'énergie consommeée en comparaison de procédé de comprenant qu'une seule étape
de concentration (page 9 ligne 10).

La description ne décrit cependant pas comment ces facteurs de concentration sont
obtenus. Un systeme a osmose inverse comprenant x+1 étages comprenant un nombre
n de tubes horizontaux est décrit (voir revendications 8-14). La description cependant
ne décrit pas concrétement quel systeme permet I'obtention desdites teneurs en matiere
seche revendiquées (nombre d'étages, nombre de tuyaux, etc).

Le probléme technique objectif que se propose de résoudre la présente invention est
donc considéré comme étant celui de fournir de un autre procédé de production de lait
en poudre.

Au vu de D1 seul, I'homme du métier serait amené a la solution. En effet, D1, qui utilise
également un systéme d'osmose inverse lors de I'étape de pré-concentration, indique
que l'opération est réalisée "jusqu'a ce que le facteur de concentration désiré soit
atteint".

L'homme du métier cherchant a augmenter Iégerement la matiére séche lors de I'étape
de pré-concentration (de 25.0% a 30%) n'aurait aucun mal a modifier le procédé de
facon a poursuivre I'osmose inverser pour obtenir le facteur de concentration désiré.

L'objet de la revendication 1 ne semble donc pas impliquer d'activité inventive.
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D2 également suggére la possibilité d'obtenir un lait préconcentré avec une teneur en
matiére séche de 30% en utilisant un systéme d'osmose inverse, permettant méme un
séchage sur un lait concentré a 60% de matiere séche.

Les revendications dépendantes 2-19 ne semblent pas contenir de caractéristiques
supplémentaires qui satisfassent aux exigences d'activité inventive en étant combinées
aux caractéristiques de l'une quelconque des revendications auxquelles lesdites
revendications dépendantes sont liées. En effet, les caractéristiques techniques
additionnelles desdites revendications sont soit déja décrites dans D1 (7, 15, 16, 17),
soit des options évidentes pour I'homme du métier (18, 19), soit ne sont pas liées a un
effet technique particulier ou surprenant démontré dans la présente demande (2-6,
8-14).

4 Application industrielle

Le jeu présent de revendications semble susceptible d'application industrielle (le
procédé peut étre appliqué dans l'industrie agro-alimentaire par exemple).
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